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 摘  要  
随着生物医学的飞速发展、参差不齐的生物医学领域文献呈无序状态增
长。如何及时、准确地识别出热点主题，如何根据主题的突发特性研究主题
的演化和发展动向，是当前生物医学领域迫切需要解决的问题。本文主要对
生物医学的热点主题分析和突发检测进行了如下研究： 
生物医学文献的数据结构复杂，常常是整合不同类型的信息，如基因组、
蛋白质组和临床研究的数据等，这些问题都对数据预处理以及数据的分析过
程提出了更高的要求。因此本文将文献的主题内容映射成 MeSH 主题词，提
出了基于知识组织体系的数据预处理过程。 
传统的热点主题识别方法只着眼于词频的层次上发现热点主题而忽视
了主题的生命周期演化过程，因此本文提出基于生命周期理论的热点主题分
析模型。模型鉴于 TF-IDF 算法的局限性，提出使用改进的 TF-PDF 作为衡
量热点概念词频的尺度。同时，热点分析方法使用生命周期算法来对主题的
产生、增长、成熟、和消亡的生命过程进行建模。生命周期算法包括：获取
概念的能量值、将概念获得能量值转化为生命值、进行能量衰减、获取概念
的生命值变化率。由概念的TF-PDF和生命值变化率共同决定概念的热度值。
最后计算热点概念的相似度，使用 k-means 对热点概念聚类得到热点主题。 
由于生物医学数据在突发特性上具有多样性，因此本文提出基于多状态
自动机的突发检测模型。模型假设在数据流中主题词在各个时间片上的词频
是由一个有 K 状态的自动机随机生成。模型的构建过程包括：构建概念-文
档向量、生成 K 状态自动机、定义整体代价函数、分析突发特性、获得突发
主题。 
 
 
关键词：知识组织体系；热点主题分析；突发检测
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Abstract 
With the rapid development of biomedicine, jagged literature in biomedical 
field is growing disorderly. Therefore, how to identify hot topics timely and 
accurately and how to research the evolution and development trend of topics 
according to the bursty of topics are currently urgent problems in biomedical field. 
This thesis mainly studies the hot topic analysis and burst detection in biomedical 
field. 
The data structure of biomedical literature is complex and often integrates 
different types of information, such as genome, proteome and clinical research 
data. These problems put forward higher requirements for data preprocessing and 
analysis. Therefore, this thesis maps the subject content of literature into MeSH 
terms and put forward a kind of data preprocessing process based on Knowledge 
Organization System. 
Traditional hot topic analysis methods only focus on identifying hot topics in 
term frequency level, which ignores the life-cycle evolution of topics. Therefore, 
this thesis proposes hot topic analysis model based on the life-cycle theory. In view 
of limitations of the TF-IDF algorithm, this thesis proposes to use the improved 
TF-PDF value to measure frequency of hot concepts. Furthermore, the hot topic 
analysis method uses life-cycle algorithm to model the creation, growth, maturity 
and extinction of topics. Life-cycle algorithm consists of four steps: obtaining 
energy value of concepts, transferring energy into life-support value, carrying out 
energy attenuation, obtaining life-support variant of concepts. The TF-PDF value 
and the life-support variant codetermine the hot value of concepts. Finally, we 
calculate the similarity of hot concepts, and use k-means to cluster hot concepts 
into the hot topics. 
 For the burst diversity of biomedical data, this thesis proposes K-states burst 
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detection model. The model assumes that the frequency of topic words in the data 
stream is randomly generated by a K-states automaton for each time-slice. The 
building process of the model consists of building concepts-document vectors, 
generating K-states automaton, defining state transferring cost, analyzing burst 
feature and obtaining burst topics. 
 
 
Key Words: Knowledge Organization System; hot topic analysis; burst detection. 
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第一章 绪  论 
1.1 研究背景 
    科学文献是科研人员表示知识、阐述观点的重要工具。作为记录科学知
识和传递科技信息的有形载体，科学文献往往蕴含着大量有关研究主题发展
的历史线索及信息。然而随着生物医学的快速发展，质量参差不齐的生物医
学领域文献呈无序状态增长，直接导致了如下两个问题：第一、生物医学文
献的数量众多规模庞大，其中还包含了大量的专业术语，仅仅通过人工阅读
的方式想要统计所有的信息是难以实现的。第二、有价值的主题词通常具备
突发特性，但这些主题词被淹没在众多的普通词汇之中。如何利用一种有效
的分析方法，在对海量生物医学信息“过滤”的基础上，经过一系列加工及
时、准确地识别出热点主题，如何根据主题的突发特性研究主题的演化和发
展动向，是当前生物医学领域迫切需要解决的问题。 
热点主题分析的主要任务是分析特定学科领域的热点主题在时间维度
上的发展历程，其目的是指出当前人们所关注的热门事件、热点技术及其发
展状况等重要信息。与主题（事件）的空间变化不同，热点主题的时间变化
体现的是领域知识的新陈代谢过程，是领域学科的发展态势和未来走向。分
析热点主题是研究学科发展规律的重要内容。 
突发检测的主要任务是挖掘科学文献领域内的突发现象，分析领域内的
伴随某一科技事件的发生而在短时间内被广泛关注的研究领域。突发主题具
有持续时间较短、领域关注度较高的特点且随着时间推移有可能热度持续升
高转化成热点主题，也可能逐渐消逝或退化成普通主题。在文本挖掘中，对
主题的刻画方式有很多种，比较经典的有：词汇、词集、词袋、文档或者词
汇在文档中的分布。目前很多主题识别工作的出发点都是基于如下假设：如
果一组词汇在共现频率方面具有显著增加的特征，则认为可以通过聚类等方
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法就可以将这组词汇聚集成一个突发主题。可以发现，在文本挖掘中识别主
题突发特性的过程实际上也是寻找词汇的共现规律。    
基于以上这些特点，对于热点主题分析和突发检测能够帮助科研人员对
潜在研究领域的增长趋势进行预测，为制定相应科研战略规划提供依据。根
据 Price 的发现，研究者总是倾向于引用最新的文献，因此对于热点主题分
析和突发检测还可以帮助科研人员了解该领域内的研究前沿，准确地把握该
领域的前沿知识。  
1.2 研究目的和意义 
根据世界癌症报告 Globocan 2008 中的相关数据显示，截至 2008 年，
每年的新发癌症病例高达 282 万，这些癌症病例中 70%的病例都面临着死
亡的结局。预计到 2020 年为止，新发的癌症病例将超过 388 万，其中死亡
人数将超过了 276 万[1]。然而在 2013 年世界卫生组织所属国际癌症研究机
构再次发布了名为“2012 年全球肿瘤流行病统计数据”的调查报告。在本次
癌症统计报告中显示，虽然癌症的致死率降低到了 58%，但是由于每年的癌
症病例人数超过一千四百万，因癌症而死亡的人数仍然在不断递增，尤其是
亚洲地区发展中国家的癌症状况。联合国的新闻稿中针对癌症状况强调，发
展中国家产生癌症病例的可能性较高，从当前的癌症状况来看，世界上大约
一半以上的癌症病例均产生于亚洲国家。毋庸置疑的是，癌症主要集中于亚
洲国家。从我国的疾病危害状况来看，癌症已经严重的威胁了人民的身体健
康，根据卫生部和科技部于 2006 年开始在全国范围内进行的第三次居民死
亡原因抽样调查结果显示，我国城乡居民癌症死亡率居全部死因的第二位，
属于世界较高水平，在城市地区更是首位的死亡原因，而且呈持续增长趋势。 
科学研究为癌症治疗提供了最有力的手段，目前有关癌症治疗的研究日
益受到更多的重视，很多发达国家增加了癌症治疗研究的资金投入，相应的
科研成果也呈现逐年上升的趋势。因此，本文选择生物医学中的癌症治疗作
为研究对象，分析癌症治疗领域新兴的热点主题和突发趋势，以期对相关科
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研人员、科研管理人员和科技政策制定者提供参考。 
在过去的十多年来，随着细胞和分子领域内的一系列的重大发现，推动
了生物医学技术的发展并随之产生很多技术上的突破和改进。在这些突破中，
就包括原癌基因、抗癌基因的发现。原癌基因、抗癌基因的发现对癌症治疗
的研究带来了革命性的影响，促使不少科学家对于癌症问题提出了基因治疗
的设想。同时，细胞分子生物学领域取得的研究成果也促进人们在癌症药物
开发（如慢性髓细胞白血病治疗药物伊马替尼的研发成功）。对肿瘤基因的
研究和抗癌药物的研发能够很好地应用到癌症治疗。 
综上所述，对于生物医学领域的热点主题分析和突发检测可以帮助科研
人员了解领域内研究重点以及发现潜在领域的发展趋势，辅助国家对于新兴
领域的科研进行财政支援政策，为科研和决策提供支持，为生物医学领域的
科研发展提供可靠信息。 
1.3 相关概念 
主题(topic)就是文本描述的内容。从语言学角度来说，主题是一段文本
中的一个短语，这个短语能够概括整段文本的内容。因此，主题必须包含两
个特征：第一，主题是一个短语，即若干词汇的集合。第二，主题要能代表
文本的核心内容。 
热点主题(Hot topic)是指在某一时间段内迅速引起公众广泛关注并被激
烈讨论的主题，具有扩散速度快、扩散范围广、持续周期长等特点，也就是
说热点词汇在某一较长的时间段内出现频率会明显高于其他时间段，并在某
一个时间点达到高峰值[2]。同时，热点主题演变规律可分为：正态性、指数
型、波动型等，这些模型反应了不同热点主题在整个生命周期中随着时间推
移可能的演变过程[3]。 
突发主题(Burst topic)是一种在短时间内发展迅速的主题，这种主题的产
生会导致描述这一主题或者讨论这一事件的特征在短时间内突然增加，这些
特征即是突发特征，其构成了突发主题的原动力[4]。区别于热点主题的是，
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突发主题可能在短时间内就进入生命周期的衰退和死亡，并没有成为热点主
题。 
1.4 研究内容 
本文以 PubMed医学数据为研究背景，以Kleinberg的研究方法为基础，
把近年来常用于新闻事件检测的二状态自动机突发检测模型和生命周期理
论引入生物医学领域。为医学癌症治疗数据建模，从而客观地、系统地分析
生物医学领域癌症治疗的发展规律。本文的主要研究内容及创新点可概括成
如下三点: 
(1)生物医学领域的数据结构复杂，针对基因组、蛋白组以及临床研究数
据等不同类型的信息进行整合以后，其分析结果将更加准确，但同时也会提
高数据分析处理的难度。 
MeSH 主题词具有规范性、严谨性以及副主题词组配等众多优点，因此
无需进行自然语言处理，就能够直接表示文献的内容特征。基于 MeSH 的这
些优点，本文将文献的主题内容映射成 MesH 主题词进行热点主题分析和突
发检测。 
(2)基于主题具有突然爆发、又会随着时间逐渐淡出人们的视野的特性，
如果忽视主题的时间因素，则会大大影响主题检测的效率性能。本文提出将
主题的兴起和衰落形象地看作一个生命过程，用生命周期算法对主题的生命
周期进行建模，并把主题分为 4 个阶段：出生、成长、衰退、死亡。 
生命周期理论用能量函数来跟踪主题处于哪个生命周期，能量函数的值
表明一个主题在其生命周期的活跃程度。如果主题能量增加，表明这个主题
越来越热门；如果主题能量减少，表明主题的热度减弱。 
 (3)Kleinberg 在检测文本流内的词语突发情况时，建立了二状态自动机
突发检测模型，该模型能够模拟特征词状态以及特征词在各种状态之间的转
换过程，这种转换实际上就是一种突发的事件。但是 Kleinberg 仅仅用两个
状态来表示主题是处于突发或者非突发，本文提出使用多个状态来描述主题
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